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(54) Schraubpfanne fiir eine Hiiftgelenksprothese

(57)  Schraubpfanne fiir eine Huftgelenksprothese
mit einem Grundkoérper (1), der eine zur Pfannenachse
(3) im wesentlichen rotationssymmetrische Mantelfla-
che (1.1) aufweist, und einem auf der AuBenseite des
Grundkérpers (1) angeordneten ersten Gewinde (2) zur
Verankerung der Schraubpfanne im Huftknochen, des-
sen Gewindegrund (2.1) im wesentlichen auf der Man-
telflache (1.1) des Grundkérpers (1) liegt, wobei
zwischen benachbarten Flanken (6.1, 6.2) des ersten
Gewindes (2) wenigstens ein den Gewindegrund (2.1)

des ersten Gewindes (2) im wesentlichen ausftillendes
zweites Gewinde (7) vorgesehen ist, dessen lokale
Flankenh&he senkrecht zur Mantelflache (1.1) Gber im
wesentlichen die gesamte Lange des zweiten Gewin-
des (7) wesentlich geringer ist als die lokale Flanken-
héhe der beiden benachbarten Flanken (6.1, 6.2) oder
der kirzeren der beiden benachbarten Flanken (6.1,
6.2) des ersten Gewindes (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schraubpfanne flr
eine Huftgelenksprothese geman dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zu deren Herstellung.
[0002] Derartige Schraubpfannen werden bei der
Huftgelenksoperation in eine zuvor gefraste Ausspa-
rung im Hiftknochen des Patienten eingesetzt, die der
Mantelflache des Grundkérpers der Schraubpfanne
entspricht. AnschlieBend wird die Schraubpfanne zur
zementlosen Fixierung in den Huiftknochen einge-
schraubt, bis der Grundkérper in der Aussparung am
Huftknochen anliegt und so ein weiteres Einschrauben
verhindert. Das Gewinde ist dabei haufig selbstschnei-
dend ausgefihrt, so daB sich eine weitere Vorbearbei-
tung des Huftknochens eriibrigt. Um méglichst viel von
der Knochensubstanz des Huftknochens zu erhalten
und so eine zu groBe Schwachung des Huftknochens
zu vermeiden, weist das Gewinde in der Regel im Axial-
schnitt der Schraubpfanne in relativ groBem axialem
Abstand zueinander angeordnete schlanke Gewinde-
zahne auf. Der Gewindegrund zwischen den Gewinde-
zahnen ist dabei der Mantelflache des Grundkérpers
mehr oder weniger genau nachgebildet und liegt im Ide-
alfall in der Aussparung flachig am Haftknochen an.
[0003] Bei den bekannten Schraubpfannen mit koni-
schem Grundkérper kann der Gewindegrund zwar pro-
blemlos der konischen Mantelflache des Grundkérpers
angepaft werden, so daB der Gewindegrund im Ideal-
fall in einer mit einem entsprechenden konischen Fraser
erzeugten Aussparung vollflachig am Huftknochen
anliegt. Bei diesen Schraubpfannen besteht jedoch der
Nachteil, daB beim Einschrauben der Schraubpfanne
schon kleinste Winkelabweichungen zwischen der
Langsachse der Ausnehmung und der Langsachse der
Schraubpfanne dazu flhren, daB der Grundkérper der
Schraubpfanne nicht mehr voliflachig am Huftknochen
anliegt. Die Gelenklast wird dann nur noch Uber die
Gewindeflanken und mehr oder weniger kleine Berei-
che des Grundkérpers in den Huftknochen eingeleitet,
wodurch es zu einer unerwinschten lokalen Uberla-
stung des Huftknochens und damit zu einer Beschéadi-
gung des Knochens sowie zum Lockern der Pfanne
kommen kann.

[0004] Bei den bekannten Schraubpfannen mit halb-
kugelférmigem Grundkérper sind die genannten Win-
kelabweichungen beim Einschrauben der
Schraubpfanne in den Huftknochen unkritisch, da es
aufgrund der einander entsprechenden spharischen
Konturen des Grundkérpers der Schraubpfanne und
der Ausnehmung im Huftknochen zu keinem Verkanten
wie bei den konischen Schraubpfannen kommen kann.
Die bekannten sphérischen Schraubpfannen weisen
jedoch den Nachteil auf, daB die Anpassung des
Gewindegrundes an die spharische Kontur des Grund-
kérpers nur unvollstandig und mit sehr aufwendigen
Mitteln méglich ist.

[0005] So offenbart beispielsweise die europaische
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Patentanmeldung 0 480 551 A1 eine gattungsgemange,
spharische Schraubpfanne, bei der die spharische Kon-
tur des Grundkérpers im Gewindegrund durch eine
Anzahl im Axialschnitt zueinander geneigt verlaufender
Teilflachen polygonzugartig angenahert ist. Die Teilfla-
chen bilden dabei an ihrem StoB jeweils eine stumpf-
winklige Dachkante. Im Gewindegrund liegt diese
Schraubpfanne somit ebenfalls nicht vollflachig sondern
nur im Bereich der Dachkanten am Huftknochen an. Um
in der sphéarischen Ausnehmung ein méglichst groBfla-
chiges Anliegen der Schraubpfanne am Huftknochen zu
erzielen, ist es bei dieser Schraubpfanne erforderlich,
die sphéarische Kontur des Grundkérpers durch viele
zueinander geneigte Teilflachen méglichst genau anzu-
nahern, womit allerdings ein erheblich erhdhter Ferti-
gungsaufwand erforderlich ist.

[0006] Ein weiterer Nachteil der bekannten gattungs-
geméBen Schraubpfannen besteht darin, daB schon
relativ geringe Abweichungen des Grundkérpers der
Schraubpfanne oder der Aussparung im Huftknochen
von der Idealgeometrie dazu fihren kénnen, dafB unter
Umstanden groBe Bereiche des Grundkoérpers in der
Aussparung nicht am Huftknochen anliegen und somit
nicht an der Lasteinleitung in den Haftknochen teilneh-
men. Gerade beim Ausfrasen der Aussparung im Huft-
knochen, das der Chirurg in der Regel von Hand
vornimmt, kann es selbst bei erhéhter Sorgfalt, z. B.
durch nicht exakt axiale Kraftauslbung auf den Kno-
chenfraser oder durch unbeabsichtigtes Schwenken
der Fraserachse wahrend des Frasens, schnell zu der-
artigen Abweichungen der Aussparung von der Ideal-
geometrie kommen.

[0007] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe
zugrunde, eine gattungsgeméaBe Schraubpfanne zur
Verfligung zu stellen, die die genannten Nachteile nicht
oder zumindest in geringerem MaBe aufweist, wobei sie
insbesondere bei einfacher Herstellbarkeit der Schraub-
pfanne eine gleichmaBige Einleitung der Gelenklasten
in den Huftknochen und eine zuverlassige Fixierung
sicherstellt. Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Herstellungsverfahren fir eine derartige
Schraubpfanne anzugeben.

[0008] Die Aufgabe wird, ausgehend von einer
Schraubpfanne gemaBs dem Oberbegriff des Anspruchs
1, durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
angegebenen Merkmale gelést.

[0009] Die Erfindung schlieBt die technische Lehre
ein, daB man eine schnell und einfach herzustellende
Schraubpfanne mit guter Krafteinleitung in den Huftkno-
chen erhalt, wenn auf der AuBenseite des Grundkoér-
pers der Schraubpfanne zwischen zwei benachbarten
Flanken des ersten Gewindes wenigstens ein den
Gewindegrund des ersten Gewindes ausflllendes zwei-
tes Gewinde vorgesehen ist, dessen lokale Flanken-
héhe senkrecht zur Mantelflache des Grundkoérpers
Uber im wesentlichen die gesamte Lange des zweiten
Gewindes wesentlich geringer ist als die lokale Flan-
kenhéhe der beiden benachbarten Flanken des ersten
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Gewindes. Unter lokaler Flankenhdhe soll hierbei der in
dem jeweiligen Punkt des Gewindes senkrecht zur
Mantelflache des Grundkérpers gemessene Abstand
der Gewindespitze zur Mantelflache des Grundkérpers
verstanden werden. Weisen die beiden benachbarten
Flanken des ersten Gewindes unterschiedliche Flan-
kenhéhe auf, so ist die lokale Flankenhdhe des zweiten
Gewindes geringer als die lokale Flankenhdhe der kuir-
zeren der beiden benachbarten Flanken. Der Betrag,
um den die lokale Flankenhdhe des zweiten Gewindes
geringer ist als die lokale Flankenhdhe der beiden
benachbarten Flanken des ersten Gewindes, ist dabei
ausreichend gro3 gewahlt, so daB eine wesentliche
Schwachung des Huftknochens durch das zweite
Gewinde vermieden ist. Die Steigung des zweiten
Gewindes entspricht dabei aus Griinden der einfache-
ren Fertigung vorzugsweise der Steigung des ersten
Gewindes.

[0010] Das im Gewindegrund des ersten Gewindes
angeordnete zweite Gewinde stellt gegenitber den
bekannten Schraubpfannen eine vergréBerte Kontakt-
flache und besseren Kontakt zwischen der Schraub-
pfanne und dem Huiftknochen sicher. Je nach
Flankenhdhe des zweiten Gewindes ergibt sich der ver-
besserte Kontakt zwischen Schraubpfanne und Huft-
knochen aus zwei sich gegebenenfalls Gberlagernden
Effekten des zweiten Gewindes.

[0011] Weist das zweite Gewinde zum einen eine so
geringe Flankenhdhe auf, daB es nicht in den Huftkno-
chen eingeschraubt wird, sondern die Spitzen des zwei-
ten Gewindes nur mehr oder weniger stark gegen den
Huaftknochen gedrickt werden, so regt diese mit Bela-
stung des Gelenkes (ber die Spitzen des zweiten
Gewindes Ubertragene, schwellende Drucklast das
Knochengewebe zu verstarktem Wachstum an. Hierbei
ist es fiir das Wachstum férderlich, daB die Drucklast
nicht groBflachig sondern nur Gber die relativ schmalen
Gewindespitzen des zweiten Gewindes in den Huftkno-
chen eingeleitet wird. Das somit in die Gewindegange
des zweiten Gewindes einwachsende Knochengewebe
verbessert dabei den Kontakt zwischen Schraubpfanne
und Huftknochen erheblich gegeniiber den bekannten
Schraubpfannen mit mehr oder weniger glattem Gewin-
degrund zwischen den Flanken des ersten Gewindes.
Dies gilt auch dann, wenn die Schraubpfanne nicht
exakt in Axialrichtung der Aussparung im Huftknochen
eingeschraubt wird oder die Aussparung im Hiftkno-
chen in der oben beschriebenen Weise von der Ideal-
geometrie abweicht und der Gewindegrund des ersten
Gewindes somit, wie eingangs geschildert, nicht voll-
standig in der Aussparung am Huftknochen anliegt. Auf-
grund der naturgemaB relativ  spitzwinkligen
Ausfiihrung werden die Gewindespitzen des zweiten
Gewindes beim Einschrauben der Schraubpfanne ohne
weiteres in den Huftknochen gedriickt bis der Gewinde-
grund in ihrem Bereich am Huftknochen anliegt und ein
weiteres Einschrauben behindert. In Bereichen, in
denen Zwischenrdume zwischen Huftknochen und
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Gewindegrund auftreten, Uberbriickt das zweite
Gewinde derartige Zwischenraume. Der oben geschil-
derte Effekt tritt auch hier ein, da schon relativ leichter
Kontakt der Gewindespitzen mit dem Huiftknochen aus-
reicht, um das Knochenwachstum anzuregen und somit
den Zwischenraum zwischen Huftknochen und Gewin-
degrund auszufillen. Mehr oder weniger unvermeid-
bare Fehler beim Einsetzen der Schraubpfanne bzw.
beim Ausfrdsen der Aussparung im Hiftknochen aber
auch Abweichungen des Grundkérpers der Schraub-
pfanne von der Idealgeometrie werden hierdurch in ein-
facher Weise zuverlassig kompensiert.

[0012] Weist das im Gewindegrund des ersten Gewin-
des angeordnete zweite Gewinde zum anderen eine so
groBBe Flankenhodhe auf, daf3 es ebenfalls in den Huft-
knochen eingeschraubt wird, so stellt es durch seine in
den Knochen eingreifenden Flanken gegeniber den
bekannten Schraubpfannen eine vergroBerte Kontakt-
flache zwischen der Schraubpfanne und dem Huftkno-
chen sicher. Dies gilt insbesondere gerade dann, wenn
die Schraubpfanne nicht exakt in Axialrichtung der Aus-
sparung im Huftknochen eingeschraubt wird oder die
Aussparung im Hiftknochen in der oben beschriebenen
Weise von der Idealgeometrie abweicht und der Gewin-
degrund des ersten Gewindes somit, wie eingangs
geschildert, nicht vollstandig in der Aussparung am
Huftknochen anliegt. Das zweite Gewinde Uberbriickt
derartige eventuelle Zwischenraume im Gewindegrund
des ersten Gewindes zwischen der Schraubpfanne und
dem Huftknochen. Der in den Huftknochen eingreifende
Anteil der Gewindeflanken des zweiten Gewindes stellt
dann immer noch eine ausreichend groBe Flache zur
schonenden Einleitung der Gelenklasten in den Huft-
knochen sicher. Mehr oder weniger unvermeidbare
Fehler beim Einsetzen der Schraubpfanne bzw. beim
Ausfrasen der Aussparung im Huftknochen aber auch
Abweichungen des Grundkérpers der Schraubpfanne
von der Idealgeometrie werden hierdurch in einfacher
Weise zuverlassig kompensiert.

[0013] Es versteht sich, daB sich bei entsprechender
Flankenh¢he des zweiten Gewindes und mehr oder
weniger starker Auspragung der genannten Abweichun-
gen beide genannten Effekte auch einander iberlagert
auftreten kénnen.

[0014] Da die Herstellung des zweiten Gewindes ins-
besondere bei Schraubpfannen mit spharischem
Grundkérper bedeutend einfacher zu bewerkstelligen
ist als die oben beschriebene aufwendige Anpassung
des Gewindegrundes des ersten Gewindes an den
Grundkérper, reduziert sich auch der Herstellungsauf-
wand fir die erfindungsgemaBen Schraubpfannen
gegenlber den bekannten Schraubpfannen zum Teil
erheblich.

[0015] Die Flankenhthe des zweiten Gewindes ist
dabei so gering gewahlt, daB sichergestellt ist, daB der
Hoftknochen nicht wesentlich durch das zweite
Gewinde geschwacht wird, wie dies beispielsweise der
Fall ware, wenn die Flankenhthe des zweiten Gewin-
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des etwa im Bereich der Flankenhéhe des ersten
Gewindes lage. In diesem Fall wirde zum einen unvor-
teilhafterweise eine groBe Menge lebenden Huftkno-
chengewebes entfernt, zum anderen ware die
Festigkeit des Huftknochens durch den aufgrund des
relativ geringen Abstandes zwischen benachbarten
Gewindespitzen verringerten Spannungsquerschnitt
und die erhéhte Kerbwirkung im Grund des in den Huft-
knochen geschnittenen Gegengewindes erheblich
reduziert. Die erfindungsgema ausreichend geringe
Flankenhdhe des zweiten Gewindes bewirkt, daB még-
lichst viel lebendes Knochengewebe erhalten bleibt und
somit die mechanischen Eigenschaften des Knochens
im Einschraubbereich so weit wie méglich erhalten blei-
ben.

[0016] Die fakultativen Merkmale giinstiger Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben, welche den Gegenstand der erfindungs-
geméBen Lésung nicht einschranken.

[0017] So ist die lokale Flankenhthe des zweiten
Gewindes ist vorzugsweise so gewahlt, daB sie um
wenigstens ein Drittel, vorzugsweise wenigstens die
Halfte, geringer ist als die lokale Flankenhéhe der gege-
benenfalls kiirzeren der beiden benachbarten Flanken
des ersten Gewindes. Durch diese Abmessungen ist
eine wesentliche Schwachung des Huiftknochens durch
das zweite Gewinde zuverlassig ausgeschlossen. Um
eventuelle Lucken zwischen der Schraubpfanne und
dem Huftknochen zuverléssig Uberbricken zu kénnen
ist die lokale Flankenh6he des zweiten Gewindes vor-
zugsweise im wesentlichen um héchstens 95% gerin-
ger gewadhlt als die Ilokale Flankenhéhe der
gegebenenfalls kilrzeren der beiden benachbarten
Flanken des ersten Gewindes. Dabei versteht es sich,
daB das zweite Gewinde zum einen auch Uber seine
Lange eine variierende Flankenhéhe aufweisen kann.
Zum anderen kénnen auch benachbarte Gange des
zweiten Gewindes unterschiedliche Flankenhthe auf-
weisen, insbesondere kénnen die durch die Flanken
des ersten Gewindes getrennten Génge des zweiten
Gewindes unterschiedliche Flankenhthe aufweisen.
[0018] Bei den erfindungsgeméaBen Schraubpfannen
kann es sich um prinzipiell in herkdmmlicher Weise auf-
gebaute Schraubpfannen aus einem biokompatiblen
Material, insbesondere biokompatiblem Metall oder
einer entsprechenden Metallegierung, handeln, die im
Pfanneninneren eine Aussparung zur Aufnahme eines
Inlays, beispielsweise aus Kunststoff etc., aufweisen,
das dann die Gleitflache fiir den im Femur verankerten
Kugelkopf des kiinstlichen Hiftgelenkes bildet.

[0019] Bei vorteilhaften Ausfihrungen der erfindungs-
gemaéBen Schraubpfanne ist das erste, alternativ oder
vorzugsweise zusatzlich auch das zweite Gewinde
selbstschneidend ausgebildet. Gegenlber Gewinden,
deren Gegengewinde zuvor mit entsprechenden Werk-
zeugen in den Haftknochen eingeschnitten werden
muB, ergibt sich dabei der Vorteil, daB Uber das
gesamte Gewinde eine gute flachige Paarung zwischen
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dem jeweiligen selbstschneidenden Gewinde und dem
Huftknochen vorliegt, die nicht durch Formabweichun-
gen zwischen dem Schneidwerkzeug und der Schraub-
pfanne oder durch Fehler beim Gewindeschneiden
beeinfluBt wird. Es versteht sich jedoch, daB sich bei
entsprechend geringer Flankenhéhe eine selbstschnei-
dende Ausfiihrung des zweiten Gewindes ertbrigt.
[0020] Bei glnstigen Varianten der erfindungs-
gemaBen Schraubpfanne ist das erste Gewinde, alter-
nativ oder zusétzlich auch das zweite Gewinde
mehrgangig ausgebildet, wobei vorzugsweise die
Gangzahl des zweiten Gewindes einem ganzzahligen
Vielfachen der Gangzahl des ersten Gewindes ent-
spricht. Hierbei soll die angegebene Gangzahl des
zweiten Gewindes als auf ein einziges zweites Gewinde
bezogen verstanden werden, das im Grund des ersten
Gewindes angeordnet ist und dessen Gange auf die
einzelnen Gange des ersten Gewindes verteilt angeord-
net sind. Weiter vorzugsweise ist das erste Gewinde in
bekannter Weise zweigangig und das zweite Gewinde
wenigstens viergéngig ausgebildet ist. Im Sinne der
oben genannten Terminologie sind also zwischen zwei
Flanken des ersten Gewindes jeweils wenigstens zwei
Flanken des zweiten Gewindes angeordnet. Hierdurch
wird eine gute und gleichmaBige Ausfiillung des Gewin-
degrundes des ersten Gewindes mit einem zweiten
Gewinde ausreichend geringer Flankenhohe erzielt.
[0021] Vorteilhafte Weiterbildungen der Schraub-
pfanne zeichnen sich dadurch aus, daB das zweite
Gewinde derart ausgebildet und angeordnet ist, daB
der Zwischenraum im Gewindegrund zwischen zwei
Flanken des ersten Gewindes im Axialschnitt der
Schraubpfanne durch den zwischen den zwei Flanken
des ersten Gewindes angeordneten Gewindegang des
zweiten Gewindes oder die zwischen den zwei Flanken
des ersten Gewindes angeordneten Gewindegéange
des zweiten Gewindes im wesentlichen gleichmaBig
unterteilt ist. Hierdurch wird zum einen eine besonders
gleichméaBige Einleitung der Gelenklasten in den Huft-
knochen erreicht. Zum anderen lassen sich derart
gleichméaBige Teilungen besonders einfach mit nur
wenigen Werkzeugen herstellen.

[0022] Bei besonders glinstigen Varianten ist der
Ubergangsbereich zwischen zwei Flanken im Gewinde-
grund im Axialschnitt der Schraubpfanne im wesentli-
chen bogenférmig ausgebildet, beispielsweise ellipsen-
oder kreisbogenférmig, wodurch die Kerbwirkung im
FuBbereich der Gewindezéhne verringert ist. Bei her-
stellungstechnisch besonders bevorzugten Varianten ist
der Ubergangsbereich im wesentlichen kreisbogenfor-
mig ausgebildet, wobei er jeweils im wesentlichen tan-
gential in eine der beiden Flanken miindet und einen
Krammungsradius aufweist, der héchstens im wesentli-
chen der halben Flankenhthe des zweiten Gewindes
entspricht. Dank dieses einfachen kreisbogenférmigen
Ubergangsbereiches gestaltet sich zum einen auch der
diesen Bereich des ersten bzw. zweiten Gewindes
erzeugende Abschnitt des bzw. der Bearbeitungswerk-
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zeuge ebenfalls besonders einfach. So weist beispiels-
weise der diesen Bereich des ersten bzw. zweiten
Gewindes erzeugende Werkzeugabschnitt bei einem
DrehmeifB3el eine einfache ebenfalls kreisbogenférmige
Schneidkante auf. Zum anderen ist eine Anpassung
des Gewindegrundes an die Kontur des Grundkérpers
besonders einfach zu bewerkstelligen, da der den
Gewindegrund bearbeitende kreisbogenférmige Werk-
zeugabschnitt problemlos Uber den gesamten Gewin-
deverlauf tangential zur Kontur des Grundkérpers
gefuhrt werden kann, so daB der Gewindegrund der
Kontur des Grundkérpers folgt. Der begrenzte Ausrun-
dungsradius dient dabei zur Sicherstellung einer ausrei-
chenden Lange des jeweiligen geraden
Flankenabschnittes, der den Flankenwinkel des zweiten
Gewindes und damit die Trag- und gegebenenfalls auch
die Schneideigenschaften des zweiten Gewindes
bestimmt.

[0023] Bei bevorzugten Ausfihrungen der erfindungs-
geméBen Schraubpfanne verlaufen die distalen Flan-
ken des ersten Gewindes und die distalen Flanken des
zweiten Gewindes im Axialschnitt der Schraubpfanne
zur Achse der Schraubpfanne um einen Winkel von im
wesentlichen 70° bis 90°, vorzugsweise 75° bis 85°,
geneigt. Die proximalen Flanken des ersten Gewindes
und die proximalen Flanken des zweiten Gewindes ver-
laufen im Axialschnitt der Schraubpfanne ebenfalls um
einen Winkel von im wesentlichen 70° bis 90°, vorzugs-
weise 75° bis 85° zur Achse der Schraubpfanne
geneigt. Hierdurch ergibt sich sowohl hinsichtlich der
Festigkeit der Gewinde als auch hinsichtlich der Werk-
stoffpaarung aus Schraubpfanne und Knochen ein
besonders giinstiger Schlankheitsgrad der Gewinde-
flanken.

[0024] Vorzugsweise verlaufen dabei die distalen und
proximalen Flanken des ersten Gewindes sowie die
distalen und proximalen Flanken des zweiten Gewindes
im Axialschnitt der Schraubpfanne zur Achse der
Schraubpfanne um betragsmaBig im wesentlichen den-
selben Winkel geneigt. Aufgrund dieser Symmetrie
ergibt sich eine besonders einfache Gestaltung und
Fuhrung des bzw. der die Gewinde erzeugenden Werk-
zeuge, mithin also eine besonders kostenglnstige Her-
stellung der Schraubpfannen. Dieser Vorteil hinsichtlich
der Gestaltung und Fiihrung des bzw. der die Gewinde
erzeugenden Werkzeuge erhéht sich noch weiter, wenn
vorzugsweise die distalen Flanken des ersten Gewin-
des und die distalen Flanken des zweiten Gewindes
sowie die proximalen Flanken des ersten Gewindes und
die proximalen Flanken des zweiten Gewindes zueinan-
der im wesentlichen parallel verlaufen. Zur Herstellung
des ersten und zweiten Gewindes ist es dann méglich,
ein und dieselbe Werkzeuggeometrie, insbesondere
dasselbe bzw. dieselben Werkzeuge zu verwenden.
[0025] Besonders einfach hinsichtlich der Fertigung
aber auch besonders glnstig hinsichtlich der Einleitung
der Gelenklasten in den Huftknochen gestalten sich
Ausfuhrungen der Schraubpfanne, bei denen die Spit-
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zen des ersten Gewindes Uber im wesentlichen die
gesamte Lange des ersten Gewindes auf einer zur
Mantelflache des Grundkérpers im wesentlichen paral-
lelen ersten Flache liegen und die Spitzen des zweiten
Gewindes Uber im wesentlichen die gesamte Lange des
zweiten Gewindes auf einer zur Mantelflache des
Grundkérpers im wesentlichen parallelen zweiten Fla-
che liegen. Die Flanken des ersten bzw. des zweiten
Gewindes weisen dabei dann Uber die Lange des
ersten bzw. des zweiten Gewindes jeweils dieselbe
Flankenhéhe auf. Hierbei sind insbesondere die
genannten vorteilhaften Varianten mit konstanten Nei-
gungswinkeln der Flanken des ersten und zweiten
Gewindes zur Achse der Schraubpfanne besonders
einfach zu fertigen, da das bzw. die Werkzeuge zur
Erzeugung des ersten bzw. zweiten Gewindes durch
Parallelverschiebung auf einfachen, parallel zur Mantel-
flaiche des Grundkoérpers verlaufenden Bahnkurven
gefiihrt werden missen.

[0026] Die im wesentlichen zur Pfannenachse rotati-
onssymmetrische Mantelflache des Grundkérpers kann
im wesentlichen die Form eines Kegelstumpfes, eines
Ellipsoidteiles oder eines Paraboloidteiles aufweisen.
Besonders vorteilhafte Varianten der Schraubpfanne
zeichnen sich durch eine im wesentlichen halbkugelfér-
mige Mantelflache des Grundkérpers aus. Diese kuge-
ligen Schraubpfannen nahern die Gelenkgeometrie des
gesunden Huftgelenks besser an als konische Varian-
ten. Sie erfordern daher zum einen vorteilhafterweise
die Resektion einer geringeren Menge lebenden Kno-
chengewebes und weisen eine dem gesunden Gelenk
ahnlichere Lasteinleitung in den Haftknochen auf.
[0027] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur spanenden Herstellung einer erfindungsgemaBen
Schraubpfanne, bei dem die Schraubpfanne in einem
ersten Teilschritt zur Erzeugung des ersten Gewindes
mit wenigstens einem ersten Werkzeug und einem
zweiten Werkzeug bearbeitet wird. Die restlichen Flan-
ken des zweiten Gewindes kénnen dabei im wesentli-
chen zeitgleich wahrend des ersten Teilschrittes
hergestellt werden. Alternativ kann ihre Herstellung
auch in einem zweiten Teilschritt erfolgen. Das erste
Werkzeug ist dabei vorzugsweise derart ausgebildet,
daB es gleichzeitig die distale Flanke des ersten Gewin-
des und die proximale Flanke des distal benachbarten
Abschnitts des zweiten Gewindes erzeugt, wahrend
das zweite Werkzeug derart ausgebildet ist, daB es
gleichzeitig die proximale Flanke des ersten Gewindes
und die distale Flanke des proximal benachbarten
Abschnitts des zweiten Gewindes erzeugt. Die Herstel-
lung der Schraubpfanne gestaltet sich dabei besonders
schnell und damit kostengtinstig, weil die den Flanken
des ersten Gewindes benachbarten und zugewandten
Flanken des zweiten Gewindes nach Herstellung des
ersten Gewindes nicht weiter bearbeitet werden mus-
sen und insbesondere auch kein zuséatzliches Werk-
zeug hierfir erforderlich ist.

[0028] Es versteht sich jedoch, daB bei anderen Vari-
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anten der Erfindung die jeweiligen Flanken des ersten
bzw. zweiten Gewindes jeweils in einzelnen Arbeitsgan-
gen durch das jeweilige Werkzeug bzw. durch unter-
schiedliche Werkzeuge hergestellt werden kénnen.
[0029] Weist das erste Gewinde mehr als einen
Gewindegang auf, so wird es durch entsprechend auf-
einanderfolgendes Bearbeiten des Pfannenkérpers mit
dem ersten und zweiten Werkzeug oder durch gleich-
zeitiges Bearbeiten mit einer der Gangzahl entspre-
chenden Anzahl Uber den Pfannenumfang verteilter
erster und zweiter Werkzeuge hergestellt. Ist das zweite
Gewinde dabei eingangig ausgebildet, so entfallt eine
weitere Bearbeitung des zweiten Gewindes vollstandig,
da dessen proximale und distale Flanken erfindungsge-
manB bereits unmittelbar bei der Herstellung des ersten
Gewindes mit dem bzw. den ersten und zweiten Werk-
zeugen erfolgt.

[0030] Bei einer bevorzugten Variante des Verfahrens
wird die Schraubpfanne zur Herstellung der restlichen
Flanken des zweiten Gewindes wahrend des ersten
Teilschrittes mit wenigstens einem dritten Werkzeug
bearbeitet. Das dritte Werkzeug ist dabei derart ausge-
bildet ist, daB es gleichzeitig die proximale Flanke eines
ersten Abschnitts des zweiten Gewindes und die distale
Flanke des dem ersten Abschnitt proximal benachbar-
ten zweiten Abschnitts des zweiten Gewindes erzeugt.
Die einander zugewandien Flanken benachbarter
Abschnitte des zweiten Gewindes werden also in einem
Arbeitsgang mit einem dritten Werkzeug gefertigt. Weist
das zweite Gewinde mehr als zwei Gewindegange auf,
so wird es gleichzeitig mit der Bearbeitung durch das
erste und zweite Werkzeug mit einer Anzahl von dritten
Werkzeugen bearbeitet, die der um Eins verringerten
Gangzahl des zweiten Gewindes entspricht. Weist das
zweite Gewinde also drei Gewindegange auf, so sind
bei dieser Variante dem ersten und zweiten Werkzeug
zwei dritte Werkzeuge zugeordnet. Ist das erste
Gewinde dabei dann noch mehrgangig, so ist fir den
geschilderten Fall im wesentlichen zeitgleicher Erstel-
lung der Gewindegédnge des ersten Gewindes jedem
Paar aus erstem und zweitem Werkzeug eine entspre-
chende Anzahl an dritten Werkzeugen zugeordnet. Bei
einem zweigangigen ersten Gewinde und einem sechs-
gangigen zweiten Gewinde waren fur den Fall einer im
wesentlichen Zeitgleichen Herstellung samtlicher
Gewindegange zwei Paare aus jeweils einem ersten,
einem zweiten und zwei dritten Werkzeugen erforder-
lich, die dann entsprechend Gber den Pfannenumfang
verteilt sind.

[0031] Vorzugsweise entspricht dabei die Werkzeug-
geometrie des dritten Werkzeugs der Werkzeuggeome-
trie des ersten Werkzeugs oder des zweiten
Werkzeugs, da somit die erforderliche Anzahl unter-
schiedlicher Werkzeuge und somit auch der Herstel-
lungsaufwand reduziert wird.

[0032] Es versteht sich, daB die Schraubpfanne in
Anbetracht der begrenzten Platzverhaltnisse an ihrem
Umfang nur mit einer beschrénkten Anzahl von Werk-
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zeugen gleichzeitig bearbeitet werden kann. Bei ande-
ren vorteilhaften Ausfihrungen des
erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Schraub-
pfanne zur Herstellung der restlichen Flanken des zwei-
ten Gewindes daher wahrend eines zweiten
Teilschrittes mit entsprechenden dritten Werkzeugen
bearbeitet. Vorzugsweise werden dabei das erste
und/oder zweite Werkzeug als drittes Werkzeug ver-
wendet, wobei auch hier wieder gleichzeitig die proxi-
male Flanke eines ersten Abschnitts des zweiten
Gewindes und die distale Flanke des dem ersten
Abschnitt proximal benachbarten zweiten Abschnitts
des zweiten Gewindes erzeugt wird. Es versteht sich
jedoch, daB bei anderen Varianten der Edindung auch
hier die jeweiligen Flanken des zweiten Gewindes
jeweils in einzelnen Arbeitsgéngen durch das jeweilige
Werkzeug bzw. durch unterschiedliche Werkzeuge her-
gestellt werden kdnnen.

[0033] Besonders rationelle Varianten des erfindungs-
gemaéBen Verfahrens zeichnen sich dadurch aus, daB
das erste und zweite Werkzeug im wesentlichen die-
selbe Werkzeuggeometrie aufweisen. Der erforderliche
Werkzeugsatz verringert sich dadurch erheblich. Dies
gilt insbesondere wenn auch das bzw. die dritten Werk-
zeuge noch dieselbe Werkzeuggeometrie aufweist bzw.
aufweisen und somit nur Werkzeuge einer bestimmten
Werkzeuggeometrie erforderlich sind.

[0034] Bei herstellungstechnisch bevorzugten Weiter-
bildungen des Verfahrens werden die Werkzeuge bei
der Bearbeitung der Schraubpfanne durch Parallelver-
schiebung auf einer zur Mantelflache im wesentlichen
parallelen Bahnkurve gefiihrt. Hierbei gestaltet sich die
Fuhrung der Werkzeuge aufgrund der einfachen, in den
Axialebenen der Schraubpfanne rein translatorischen
Bewegung der Werkzeuge besonders einfach.

[0035] Vorzugsweise ist der den Ubergangsbereich
zwischen zwei Flanken im Gewindegrund erzeugende
Abschnitt des jeweiligen Werkzeuges im Axialschnitt
der Schraubpfanne im wesentlichen bogenf6érmig, ins-
besondere kreisbogenférmig, ausgebildet, wodurch in
einfacher Weise ohne weitere Nachbearbeitung eine
hinsichtlich der Festigkeit vorteilhafte Ausrundung der
Ubergange zwischen den Gewindeflanken im Gewinde-
grund erzielt wird. Weiter vorzugsweise wird dabei der
bogenférmig ausgebildete Abschnitt der Werkzeuge
jeweils im wesentlichen tangential zur Mantelflache
gefuhrt, so daB zum einen der Gewindegrund in vorteil-
hafter Weise der Kontur der Mantelflache folgt und die
Gewindespitzen des ersten und zweiten Gewindes mit
den erwéhnten Vorteilen auf einer zur Mantelflache par-
allelen ersten bzw. zweiten Flache liegen.

[0036] Als Werkzeuge kdnnen entsprechend ausge-
bildete Fraser, DrehmeiBel, Schleifscheiben oder der-
gleichen verwendet werden. Der Verwendung von
Frasern oder DrehmeiBeln, unter Umstanden auch
deren kombinierter Verwendung, wird dabei aber aui-
grund ihrer entsprechend guten VerschleiBfestigkeit der
Vorzug gegeben.
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[0037] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet
bzw. werden nachstehend zusammen mit der Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfihrung der Erfindung
anhand der Figuren néher dargestellt. Es zeigen:

Figur 1 einen Halbschnitt eines bevorzugten Aus-
fahrungsbeispiels der Erfindung;

Figur 2 den Schnitt aus Figur 1 wahrend des ersten
Teilschrittes des erfindungsgemaBen Ver-
fahrens;

Figur 3 den Schnitt aus Figur 1 wahrend des zwei-
ten Teilschrittes des erfindungsgeméBen
Verfahrens;

einen Teilschnitt durch eine weitere Ausflih-
rung der erfindungsgeméaBen Schraub-
pfanne.

Figur 4

[0038] Figur 1 zeigt einen Halbschnitt durch eine Aus-
fuhrung einer erfindungsgeméaBe Schraubpfanne mit
einem Grundkérper 1 mit einer im wesentlichen halbku-
gelférmige Mantelflache 1.1, auf der ein zweigangiges
erstes Gewinde 2 zur zementfreien Verankerung der
Schraubpfanne im Huftknochen eines Patienten ange-
ordnet ist. Die gezeigte Schnittebene enthalt dabei die
Achse 3 der Schraubpfanne. Im Innern weist der Grund-
kérper 1 eine Ausnehmung 1.2 zur Aufnahme eines
Inlays auf, das die spatere Gleitflache fiir den im Femur
verankerten Kugelgelenkkopf der Huftgelenksprothese
zur Verfagung stellt.

[0039] Der Gewindegrund 2.1 des ersten Gewindes 2
liegt auf der Mantelflache 1.1 des Grundkérpers 1, die
in Figur 1 im Bereich des ersten Gewindes 2 gestrichelt
dargestellt ist. Die Spitzen 4 des ersten Gewindes 2 lie-
gen im wesentlichen Uber die gesamte Lange des
ersten Gewindes 2 auf einer zur Mantelflache 1.1 paral-
lelen - in Figur 1 strichpunktiert dargestellten - Flache 5.
Die Spitzen 4 des ersten Gewindes 2 weisen somit im
wesentlichen (ber die gesamte Lange des ersten
Gewindes 2 jeweils denselben senkrechten Abstand zur
Mantelflache 1.1 auf, so daB benachbarte Flanken 6.1
und 6.2 des ersten Gewindes 2 jeweils dieselbe Flan-
kenhdhe aufweisen. Lediglich am Ansatz und am Aus-
lauf des ersten Gewindes 2, die beide in Figur 1 nicht
dargestellt sind, verlaufen die Spitzen 4 Uber jeweils
einen verhaltnismaBig kurzen Abschnitt zwischen der
Mantelflache 1.1 und der ersten Flache 5.

[0040] Zwischen benachbarten Flanken 6.1 und 6.2
des ersten Gewindes 2 ist im Gewindegrund 2.1 des
ersten Gewindes 2 ein den Gewindegrund 2.1 im
wesentlichen ausflllendes zweites Gewinde 7 angeord-
net, dessen Steigung gleich der Steigung des ersten
Gewindes 2 ist. Da das erste Gewinde 2 zweigangig
ausgefihrt ist, gehort die Flanke 6.1 zum ersten Gewin-
degang des ersten Gewindes 2 und die distal benach-
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barte Flanke 6.2 zum zweiten Gewindegang des ersten
Gewindes 2. Zwischen den beiden Flanken 6.1 und 6.2
des ersten Gewindes sind drei Gewindegénge 7.1, 7.2
und 7.3 des zweiten Gewindes 7 angeordnet. Insge-
samt weist das zweite Gewinde 7 aufgrund der Zwei-
gangigkeit des ersten Gewindes 2 die doppelte
Gangzahl auf, also sechs Gewindegénge.

[0041] Die Spitzen 8 des zweiten Gewindes 7 liegen
im wesentlichen Uber die gesamte Lange des zweiten
Gewindes 7 auf einer zur Mantelflache 1.1 parallelen -
in Figur 1 strichzweipunktiert dargestellten - zweiten
Flache 9. Die Spitzen 8 des zweiten Gewindes 7 weisen
somit im wesentlichen Ober die gesamte Lange des
zweiten Gewindes 7 jeweils denselben senkrechten
Abstand zur Mantelflache 1.1 auf, so daB benachbarte
Flanken 7.1 und 7.2 des zweiten Gewindes 7 jeweils
dieselbe Flankenhéhe aufweisen. Lediglich am Ansatz
und am Auslauf des zweiten Gewindes 7, die beide in
Figur 1 nicht dargestellt sind, verlaufen die Spitzen 8,
ahnlich wie schon beim ersten Gewinde 2, (iber jeweils
einen verhaltnisméaBig kurzen Abschnitt zwischen der
Mantelflache 1.1 und der zweiten Flache 9.

[0042] Die Flankenhéhe der Flanken 7.1, 7.2 und 7.3
des zweiten Gewindes 7 ist etwa um die Halfte geringer
als die Flankenhéhe der benachbarten Flanken 6.1 und
6.2 des ersten Gewindes 2. Hierdurch wird eine wesent-
liche Schwachung des Huftknochens, in den die
Schraubpfanne eingeschraubt wird, im Bereich zwi-
schen den beiden benachbarten Flanken 6.1 und 6.2
des ersten Gewindes 2 durch das zweite Gewinde 7
vermieden. Der Zwischenraum im Gewindegrund 2.1
zwischen den beiden Flanken 6.1 und 6.2 des ersten
Gewindes 2 ist durch die zwischen den zwei Flanken
6.1 und 6.2 des ersten Gewindes 2 angeordneten drei
Gewindegénge 7.1, 7.2 und 7.3 des zweiten Gewindes
7 im wesentlichen gleichmaBig unterteilt, so daB zudem
eine gunstige Krafteinleitung in den Hiftknochen tber
das erste Gewinde 2 und das zweite Gewinde 7 sicher-
gestellt ist.

[0043] Beide Gewinde 2 und 7 sind in bekannter
Weise durch jeweils (iber die Gewindelange vorgese-
hene Ausfrasungen selbstschneidend ausgebildet,
wodurch sich eine besonders gute flachige Paarung
zwischen den Gewindeflanken und dem Hiiftknochen
ergibt, in den die Schraubpfanne spater eingeschraubt
wird. Es versteht sich allerdings, daB bei anderen Aus-
fuhrungen auch nur eines der beiden Gewinde selbst-
schneidend oder méglicherweise auch keines der
beiden Gewinde selbstschneidend ausgefihrt wird,
wobei das entsprechende Gegengewinde dann mit ent-
sprechenden Schneidwerkzeugen vor Einschrauben
der Schraubpfanne in den Huftknochen eingeschnitten
werden muB.

[0044] Die distalen Flanken 6.1 und die proximalen
Flanken 6.2 des ersten Gewindes 2 sowie die distalen
Flanken 10.1 und die proximalen Flanken 10.2 des
zweiten Gewindes verlaufen im in Figur 1 dargestellten
Axialschnitt der Schraubpfanne um jeweils 80° zur
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Achse 3 der Schraubpfanne geneigt. Die distalen Flan-
ken 6.1 des ersten Gewindes 2 sowie die distalen Flan-
ken 10.1 des zweiten Gewindes 7 verlaufen dabei
zueinander parallel, wobei sie im in Figur 1 dargestell-
ten Axialschnitt jeweils im Uhrzeigersinn um 80° zur
Achse 3 geneigt sind. Die proximalen Flanken 6.2 des
ersten Gewindes 2 sowie die proximalen Flanken 10.2
des zweiten Gewindes 7 verlaufen ebenfalls zueinander
parallel, wobei sie im in Figur 1 dargestellten Axial-
schnitt jeweils entgegen dem Uhrzeigersinn um 80° zur
Achse 3 geneigt sind. Aufgrund dieser Symmetrie ergibt
sich eine besonders einfache Gestaltung und Fiihrung
der die Gewinde erzeugenden Werkzeuge, mithin also
eine besonders kostenglnstige Herstellung der
Schraubpfannen, da zur Herstellung des ersten und
zweiten Gewindes ist ein und dieselbe Werkzeuggeo-
metrie verwendet werden kann.

[0045] Der Ubergangsbereich 11 im Gewindegrund
2.1 zwischen je zwei benachbarten Gewindeflanken ist,
wie hier am Beispiel der distalen Flanke 6.1 des ersten
Gewindes 2 und der proximalen Flanke 10.2 des ersten
Gewindeganges 7.1 des zweiten Gewindes 7 gezeigt,
kreisbogenférmig ausgebildet. Der Krimmungsradius
des Ubergangsbereichs 11 entspricht dabei der halben
Flankenhshe des zweiten Gewindes 7. Der Ubergangs-
bereich 11 mindet dabei jeweils tangential in die distale
Flanke 6.1 des ersten Gewindes 2 und die proximale
Flanke 10.2 des ersten Gewindeganges 7.1 des zwei-
ten Gewindes 7.

[0046] Die erfindungsgemaBe Gestaltung der
Schraubpfanne ermdglicht eine besonders einfache
Herstellung mit dem erfindungsgeméBen Herstellungs-
verfahren, das im folgenden anhand der Figuren 2 und
3 erlautert wird, die jeweils einen Halbschnitt durch die
Ausfuhrung der erfindungsgeméBen Schraubpfanne
aus Figur 1 zeigen, dessen Schnittverlauf dem in Figur
1 gezeigten Schnittverlauf entspricht.

[0047] Wie Figur 2 zu entnehmen ist, wird zur Herstel-
lung des ersten Gewindes ein am Grundkérper 1 ange-
formter umlaufender Absatz 12 wahrend eines ersten
Teilschrittes mit einem ersten Fraser 13 und einem
zweiten Fraser 14 bearbeitet. Der erste Fraser erzeugt
dabei gleichzeitig die distale Flanke 6.1 des ersten
Gewindes 2 und die proximale Flanke 10.2 des der
distalen Flanke 6.1 distal benachbarten ersten Gewin-
deganges 7.1 des - in Figur 2 gestrichelt angedeuteten
- zweiten Gewindes 7. Der zweite Fraser erzeugt gleich-
zeitig die proximale Flanke 6.2 des ersten Gewindes 2
und die distale Flanke 10.1 des der proximalen Flanke
6.2 proximal benachbarten dritten Gewindeganges 7.3
des zweiten Gewindes 7. Es versteht sich, daB anstelle
von Frésern aber auch andere Werkzeuge, wie bei-
spielsweise DrehmeiBel oder aber auch Schleifschei-
ben oder dergleichen verwendet werden kénnen.
[0048] Die in Figur 2 nur im schematischen Teilschnitt
gezeigten Fraser 13 und 14 sind dabei als scheibenfér-
mige Profilfrdser mit identischer Werkzeuggeometrie
ausgebildet. Die Schneidkanten 13.1 und 14.1 des
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ersten Frasers 13 bzw. des zweiten Frasers 14 erzeu-
gen dabei jeweils distale Flanken des ersten Gewindes
2 bzw. des zweiten Gewindes 7, wéhrend die Schneid-
kanten 13.2 und 14.2 jeweils proximale Flanken des
ersten Gewindes 2 bzw. des zweiten Gewindes 7 erzeu-
gen. Die Schneidkanten 13.1 und 14.1 des ersten Fra-
sers 13 bzw. des zweiten Frasers 14 verlaufen dabei im
gezeigten Axialschnitt jeweils entsprechend der Nei-
gung der distalen Flanken des ersten Gewindes 2 bzw.
des zweiten Gewindes 7 zur Schraubpfannenachse 3
geneigt. Die Schneidkanten 13.2 und 14.2 verlaufen
wiederum im gezeigten Axialschnitt jeweils entspre-
chend der Neigung proximalen Flanken des ersten
Gewindes 2 bzw. des zweiten Gewindes 7.

[0049] Der den Ubergangsbereich 11 zwischen
benachbarten Gewindeflanken 6.1 und 10.2 erzeu-
gende Abschnitt 13.3 des Frasers 13 ist entsprechend
der Kontur des Ubergangsbereichs 11 ebentalls kreis-
bogenférmig ausgebildet. Entsprechendes gilt fiir den
Abschnitt 14.3 des zweiten Frasers 14.

[0050] Zur Erzeugung zueinander paralleler distaler
Gewindeflanken des ersten und zweiten Gewindes und
zueinander paralleler proximaler Gewindeflanken des
ersten und zweiten Gewindes werden der erste Fraser
13 und der zweite Fraser 14 in der gezeigten Schnitt-
ebene auf einer zur Mantelflache 1.1 parallelen Bahn-
kurve parallelverschoben, so daB ihre Schnittkanten
13.1 bzw. 13.2 und 14.1 bzw. 14.2 also stets denselben
Winkel mit der Schraubpfannenachse 3 einschlieBen.
Die Schraubpfanne wird dabei um ihre Achse 3 gedreht,
so daB sie an ihrem gesamten Umfang bearbeitet wird.
Die Bahnkurve des ersten Frasers 13 bzw. zweiten Fra-
sers 14 verlauft dabei so, daB sie nach einer vollen
Umdrehung der Schraubpfanne um die Schraubpfan-
nenachse 3 von den - in Figur 2 gestrichelt dargestellten
- Positionen 13’ bzw. 14’ in die gezeigte Position 13 bzw.
14 parallel verschoben wurden. Hierbei werden der
erste Fraser 13 und der zweite Fraser 14 jeweils so
gefuhrt, daB der kreisbogenférmige Abschnitt 13.3 des
Frasers 13 und der kreisbogenférmige Abschnitt 14.3
des zweiten Frasers 14 tangential zur Mantelflache 1.1
des Grundkoérpers 1 geflihrt wird, d. h. daB der jeweilige
Abschnitt 13.3 bzw. 14.3 die Mantelflache 1.1 des
Grundkérpers jeweils in einem Punkt bertihrt. Hierdurch
wird in einfacher Weise erreicht, daB der Gewindegrund
2.1 des ersten Gewindes 2 auf der Mantelflache 1.1
liegt. Weiterhin werden die Fraser 13 und 14 so gefihrt,
daB die Spitzen 4 des ersten Gewindes 2 auf der zur
Mantelflache 1.1 parallelen ersten Flache 5 liegen.
[0051] Die Drehachsen des ersten und zweiten Fra-
sers 13 und 14 verlaufen - was in Figur 1 aus Grlnden
der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt ist - entsprechend
der Gewindesteigung des ersten und zweiten Gewindes
2 und 7 zur Schnittebene geneigt, wobei sie in einer zur
Schnittebene senkrechten Ebene liegen.

[0052] Da das erste Gewinde 2 zweigéngig ausge-
fahrt ist, ist zur zeitgleichen Herstellung der Flanken 6.3
und 6.4 wahrend des ersten Teilschrittes ein - in Figur 2
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nicht dargestelltes - hinsichtlich der Achse 3 zum ersten
und zweiten Fraser 13 und 14 symmetrisch angeordne-
tes und ausgebildetes, zweites Fraserpaar vorgesehen.
Es versteht sich allerdings, daB bei anderen Varianten
zur Herstellung der Flanken 6.3 und 6.4 auch in einem
zweiten Arbeitsgang wéhrend des ersten Teilschrittes
die Fraser 13 und 14 verwendet werden kénnten.
[0053] Wie Figur 3 zu entnehmen ist, werden in einem
zweiten Teilschritt der beschriebenen Ausfiihrung des
erfindungsgeméfen Verfahrens die restlichen Flanken
des zweiten Gewindes 7 durch Bearbeitung des Absat-
zes 12 erzeugt. Hierzu ist ein dritter Fréser 15 vorgese-
hen, der dieselbe Werkzeuggeometrie wie der erste
und zweite Fraser 13 und 14 aufweist. Auch die Winkel-
lage der Schneidkanten 15.1 bzw. 15.2 des dritten Fra-
sers 15 hinsichtlich der Achse 3 entspricht der
beschriebenen Winkellage der Schneidkanten 13.1
bzw. 13.2 des ersten Frasers 13. Gleiches gilt fir die
Ausrichtung der Fraserachse zur Schnittebene.

[0054] Der dritte Fraser erzeugt gleichzeitig die distale
Flanke 10.3 des ersten Gewindeganges 7.1 des zwei-
ten Gewindes 7 und die proximale Flanke 10.4 des der
Flanke 10.3 distal benachbarten zweiten Gewindegan-
ges 7.2 des zweiten Gewindes 7. Es versteht sich, daB
auch hier anstelle des Frasers ein anderes Werkzeug,
wie beispielsweise ein DrehmeiBel oder aber auch eine
Schleifscheibe oder dergleichen verwendet werden
kann.

[0055] Die Arbeitsweise des dritten Frasers 15 wah-
rend des zweiten Teilschrittes gleicht derjenigen des
ersten Frasers 13 wahrend des ersten Teilschrittes. Der
dritte Fraser 15 wird ebenfalls auf einer zur Mantelfla-
che 1.1 parallelen Bahn durch Parallelverschiebung in
der gezeigten Schnittebene verfahren. Wahrend einer
Umdrehung der Schraubpfanne wird der dritte Fraser
15 von der - in Figur 3 gestrichelt dargestellten - Posi-
tion 15’ in die Position 15 verfahren, wobei sein kreisbo-
genférmiger Schneidkantenabschnitt 15.3 tangential
zur Mantelflache 1.1 gefiihrt wird. Hierdurch wird in ein-
facher Weise erreicht, daB der Gewindegrund 2.1 des
ersten Gewindes 2 auf der Mantelflache 1.1 liegt. Wei-
terhin wird der Fraser 15 so gefiihrt, daB die Spitzen 8
des zweiten Gewindes 7 auf der zur Mantelflache 1.1
parallelen ersten Flache 9 liegen.

[0056] Zur zeitgleichen Herstellung der restlichen
Flanken 10.5 bis 10.10 des zweiten Gewindes 7 sind im
beschriebenen Beispiel - in Figur 3 nicht gezeigte - drei
weitere dritte Fraser am Umfang der Schraubpfanne
verteilt vorgesehen, die dem dritten Fraser 15 in Geo-
metrie und Verwendung gleichen. Es versteht sich
jedoch, daB bei anderen Varianten des Verfahrens auch
eine geringere Anzahl weiterer dritter Fraser vorgese-
hen sein kann, die die restlichen Flanken des zweiten
Gewindes dann in mehreren Arbeitsgangen wéahrend
des zweiten Teilschrittes erzeugen. Insbesondere kann
auch nur ein dritter Fréser vorgesehen sein, der dann
die restlichen Flanken des zweiten Gewindes in vier
Arbeitsgdngen wahrend des zweiten Teilschrittes
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erzeugt. Es versteht sich weiterhin, daB infolge der
identischen Werkzeuggeometrie als dritter bzw. dritte
Fraser auch der erste oder zweite Fraser verwendet
werden kdnnen.

[0057] Im beschriebenen Beispiel des Verfahrens
wurden das erste Gewinde und die restlichen Flanken
des zweiten Gewindes in zwei aufeinanderfolgenden
Teilschritten erzeugt. Bei anderen Varianten des
erfindungsgeméafBen Verfahrens kann die Herstellung
des ersten und zweiten Gewindes jedoch auch bei ent-
sprechender Anordnung der Werkzeuge am Umfang
der Schraubpfanne im wesentlichen zeitgleich wéahrend
des ersten Teilschrittes erfolgen.

[0058] Figur 4 zeigt einen Axialteilschnitt durch eine
weitere Ausfiihrung der erfindungsgeméaBen Schraub-
pfanne. Aufbau und Herstellung dieser Variante ent-
sprechen im wesentlichen der zu den Figuren 1 bis 3
beschriebenen Ausfihrung, so daB hier lediglich auf die
Unterschiede zu dieser Ausflihrung eingegangen wer-
den soll.

[0059] Das erste Gewinde 2" entspricht im wesentli-
chen dem ersten Gewinde aus Figur 1, wahrend das
zweite Gewinde 7" eine bedeutend geringere Flanken-
hohe aufweist als das zweite Gewinde aus Figur 1. Die
Flankenh&he des zweiten Gewindes 7" entspricht dabei
etwa einem Sechstel der Flankenhthe des ersten
Gewindes 2". Das zweite Gewinde 7" ist im gezeigten
Beispiel nicht selbstschneidend ausgebildet. Die Flan-
kenhoéhe des zweiten Gewindes 7" ist jedoch so klein
und die Gewindezahne sind so schlank, daB die Flan-
ken des zweiten Gewindes 7" beim Einschrauben der
Schraubpfanne in eine Aussparung im Huftknochen
gegebenenfalls problemlos in den Huftknochen
gedrtickt werden. Der Kontakt zwischen den Gewinde-
spitzen 8" und dem Huftknochen regt diesen dann zum
Wachstum an, so daB Knochengewebe in die Gewinde-
gange des zweiten Gewindes 7" einwachst.

[0060] Die Herstellung der in Figur 4 dargestellien
Ausfiihrung der Schraubpfanne entspricht im wesentli-
chen dem zu den Figuren 2 und 3 geschilderten Her-
stellungsverfahren. Der Unterschied besteht lediglich
darin, daB3 das erste Werkzeug 13", das zweite Werk-
zeug 14" und das dritte Werkzeug 15" - deren Kontur in
Figur 4 jeweils gestrichelt angedeutet ist - jeweils unter-
schiedliche Werkzeuggeometrie aufweisen. Zudem
sind das erste Werkzeug 13" und das zweite Werkzeug
14" aufgrund ihrer Uberdeckung zueinander in
Umfangsrichtung der Schraubpfanne versetzt angeord-
net.

[0061] Das erste Werkzeug 13" bzw. das zweite Werk-
zeug 14" weist an seinem jeweiligen Spitzenabschnitt
13.3" bzw. 14.3" einen gréBeren Schneidkantenradius
auf als das dritte Werkzeug 15" an seinem Spitzenab-
schnitt 15.3". Die Ausrundungsradien in den Uber-
gangsbereichen 11.1" und 11.2" zwischen je einer
Flanke des ersten Gewindes 2" und des zweiten Gewin-
des 7" sind daher ebenfalls gréBer als die Ausrun-
dungsradien in den Ubergangsbereichen 11.3"
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zwischen je zwei Flanken des zweiten Gewindes 7". Als
Werkzeuge 13", 14" und 15" werden im in Figur 4
gezeigten Beispiel einfache DrehmeifBel verwendet.
[0062] Es versteht sich, daB bei anderen Ausflihrun-
gen durch entsprechend groB gewahlten Schneidkan-
tenradius am Spitzenabschnitt des dritten Werkzeugs
und entsprechender Fihrung des dritten Werkzeugs
ohne weiters auch noch kleinere Flankenhéhen des
zweiten Gewindes und zusatzlich oder alternativ eine
geringere Gangzahl des zweiten Gewindes erzielt wer-
den kann.

[0063] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfih-
rung nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten méglich, welche von der dargestellten
Lésung auch bei grundséatzlich anders gearteten Aus-
fihrungen Gebrauch macht.

Patentanspriiche

1. Schraubpfanne fir eine Huftgelenksprothese mit
einem Grundkérper (1; 1"), der eine zur Pfannen-
achse (3) im wesentlichen rotationssymmetrische,
insbesondere im wesentlichen halbkugelférmige,
ellipsoidférmige oder konische Mantelflache (1.1;
1.1") aufweist, und einem auf der AuBenseite des
Grundkérpers (1; 1") angeordneten ersten
Gewinde (2; 2") zur Verankerung der Schraub-
pfanne im Huftknochen, dessen Gewindegrund
(2.1; 2.1") im wesentlichen auf der Mantelflache
(1.1; 1.1") des Grundkérpers (1; 1) liegt,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen benachbarten Flanken (6.1, 6.2) des
ersten Gewindes (2; 2") wenigstens ein den Gewin-
degrund (2.1; 2.1") des ersten Gewindes (2; 2") im
wesentlichen ausflillendes zweites Gewinde (7; 7")
vorgesehen ist, dessen lokale Flankenh&he senk-
recht zur Mantelflache (1.1; 1.1") dber im wesentli-
chen die gesamte Lange des zweiten Gewindes (7;
7™ wesentlich geringer ist als die lokale Flanken-
héhe der beiden benachbarten Flanken (6.1, 6.2)
oder der kiirzeren der beiden benachbarten Flan-
ken (6.1, 6.2) des ersten Gewindes (2; 2").

2. Schraubpfanne nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die lokale Flankenhéhe des
zweiten Gewindes (2; 2") um wenigstens die Halfte,
vorzugsweise wenigstens zwei Drittel, geringer ist
als die lokale Flankenhéhe der beiden benachbar-
ten Flanken (6.1, 6.2) oder der kiirzeren der beiden
benachbarten Flanken (6.1, 6.2) des ersten Gewin-
des (7; 7).

3. Schraubpfanne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das erste Gewinde (2; 2")
und/oder das zweite Gewinde (7; 7") selbstschnei-
dend ausgebildet ist.
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4. Schraubpfanne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf8 das
erste Gewinde (2; 2") und/oder das zweite Gewinde
(7; 7") mehrgangig ausgebildet ist bzw. sind.

5. Schraubpfanne nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gangzahl des zweiten
Gewindes (7; 7") einem ganzzahligen Vielfachen
der Gangzahl des ersten Gewindes (2; 2") ent-
spricht.

6. Schraubpfanne nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB das erste Gewinde (2; 2")
zweigangig und das zweite Gewinde (7; 7") wenig-
stens viergéngig ausgebildet ist.

7. Schraubpfanne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf8 das
zweite Gewinde (7; 7") derart ausgebildet und
angeordnet ist, daB der Zwischenraum im Gewin-
degrund (2.1; 2.1") zwischen zwei Flanken (6.1,
6.2) des ersten Gewindes im Axialschnitt der
Schraubpfanne durch den zwischen den zwei Flan-
ken (6.1, 6.2) des ersten Gewindes (2; 2") angeord-
neten Gewindegang des zweiten Gewindes (7; 7")
oder die zwischen den zwei Flanken (6.1, 6.2) des
ersten Gewindes angeordneten Gewindegange
des zweiten Gewindes (7; 7") im wesentlichen
gleichmaBig unterteilt ist.

8. Schraubpfanne nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Ubergangsbereich (11; 11.1", 11.2", 11.3") zwi-
schen zwei Flanken (6.1, 10.2; 10.3, 10.4; 10.1,
6.2) im Gewindegrund (2.1; 2.1") im Axialschnitt der
Schraubpfanne im wesentlichen bogenférmig aus-
gebildet ist.

9. Schraubpfanne nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daf der Ubergangsbereich (11)
im Axialschnitt der Schraubpfanne im wesentlichen
kreisbogenférmig ausgebildet ist, wobei der Uber-
gangsbereich (11) jeweils im wesentlichen tangen-
tial in eine der beiden Flanken (6.1, 10.2; 10.3,
10.4; 10.1, 6.2) mindet und einen Krimmungsra-
dius aufweist, der héchstens im wesentlichen der
halben Flankenh6he des zweiten Gewindes (7) ent-
spricht.
10. Schraubpfanne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
distalen Flanken (6.1, 6.3) des ersten Gewindes (2;
2") und die distalen Flanken (10.1, 10.3, 10.5, 10.7,
10.9) des zweiten Gewindes (7; 7") im Axialschnitt
der Schraubpfanne zur Achse (3) der Schraub-
pfanne um einen Winkel von im wesentlichen 70°
bis 90°, vorzugsweise 75° bis 85°, geneigt verlau-
fen sowie die proximalen Flanken (6.2, 6.4) des
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ersten Gewindes (2; 2") und die proximalen Flan-
ken (10.2, 10.4, 10.6, 10.8, 10.10) des zweiten
Gewindes (7; 7") im Axialschnitt der Schraubpfanne
zur Achse (3) der Schraubpfanne um einen Winkel
von im wesentlichen 70° bis 90°, vorzugsweise 75°
bis 85°, geneigt verlaufen.

Schraubpfanne nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die distalen und proximalen
Flanken (6.1, 6.3; 6.2, 6.4) des ersten Gewindes (2;
2") im Axialschnitt der Schraubpfanne zur Achse (3)
der Schraubpfanne um betragsméBig im wesentli-
chen denselben Winkel geneigt verlaufen sowie die
distalen und proximalen Flanken (10.1, 10.3, 10.5,
10.7, 10.9; 10.2, 10.4, 10.6, 10.8, 10.10) des zwei-
ten Gewindes (7; 7") im Axialschnitt der Schraub-
pfanne zur Achse (3) der Schraubpfanne um
betragsmaBig im wesentlichen denselben Winkel
geneigt verlaufen.

Schraubpfanne nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dafB3 die distalen Flan-
ken (6.1, 6.3) des ersten Gewindes (2) und die
distalen Flanken (10.1, 10.3, 10.5, 10.7, 10.9) des
zweiten Gewindes (7) sowie die proximalen Flan-
ken (6.2, 6.4) des ersten Gewindes (2) und die pro-
ximalen Flanken (10.2, 10.4, 10.6, 10.8, 10.10) des
zweiten Gewindes (7) zueinander im wesentlichen
parallel verlaufen.

Schraubpfanne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spitzen (4) des ersten Gewindes (2; 2") Uber im
wesentlichen die gesamte Lange des ersten
Gewindes (2; 2") auf einer zur Mantelflache (1.1;
1.1") des Grundkérpers (1; 1") im wesentlichen par-
allelen ersten Flache (5; 5") liegen und/oder die
Spitzen (8) des zweiten Gewindes (7; 7") Uber im
wesentlichen die gesamte Lange des zweiten
Gewindes (7; 7") auf einer zur Mantelflache (1.1;
1.1") des Grundkérpers (1; 1") im wesentlichen par-
allelen zweiten Flache (9; 9") liegen.

Schraubpfanne nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB3 die Mantelflache (1.1; 1.17)
im wesentlichen halbkugelférmig ist.

Verfahren zur spanenden Herstellung einer
Schraubpfanne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schraubpfanne in einem ersten Teilschritt zur
Erzeugung des ersten Gewindes (2; 2") mit wenig-
stens einem ersten Werkzeug (13; 13") und einem
zweiten Werkzeug (14; 14") bearbeitet wird und
wéahrend des ersten Teilschrittes oder in einem
zweiten Teilschritt die restlichen Flanken (10.3,
10.4, 10.5, 10.6) des zweiten Gewindes (7; 7") aus-
gebildet werden.
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Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB das erste Werkzeug (13; 13") derart
ausgebildet ist, daB es gleichzeitig die distale
Flanke (6.1) des ersten Gewindes (2; 2") und die
proximale Flanke (10.2) des distal benachbarten
Abschnitts (7.1) des zweiten Gewindes (1; 17)
erzeugt, und das zweite Werkzeug (14; 14") derart
ausgebildet ist, daB es gleichzeitig die proximale
Flanke (6.2) des ersten Gewindes (2; 2") und die
distale Flanke (10.1) des proximal benachbarten
Abschnitts (7.3) des zweiten Gewindes (7; 7")
erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schraubpfanne zur Her-
stellung der restlichen Flanken (10.3, 10.4, 10.5,
10.6) des zweiten Gewindes (7; 7") wahrend des
ersten Teilschrittes mit wenigstens einem dritten
Werkzeug (15; 15") bearbeitet wird, das derart aus-
gebildet ist, daB es gleichzeitig die proximale
Flanke (10.4) eines ersten Abschnitts (7.2) des
zweiten Gewindes (7; 7") und die distale Flanke
(10.3) des dem ersten Abschnitt (7.2) proximal
benachbarten zweiten Abschnitts (7.1) des zweiten
Gewindes (7; 7") erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Werkzeuggeometrie des dritten
Werkzeugs (15; 15") der Werkzeuggeometrie des
ersten Werkzeugs (13; 13") oder des zweiten Werk-
zeugs (14; 14") entspricht.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schraubpfanne zur Her-
stellung der restlichen Flanken (10.3, 10.4, 10.5,
10.6) des zweiten Gewindes (7) wahrend des zwei-
ten Teilschrittes mit dem ersten Werkzeug (13)
und/oder dem zweiten Werkzeug (14) derart bear-
beitet wird, daB gleichzeitig die proximale Flanke
(10.4) eines ersten Abschnitts (7.2) des zweiten
Gewindes (7; 7") und die distale Flanke (10.3) des
dem ersten Abschnitt (7.2) proximal benachbarten
zweiten Abschnitts (7.1) des zweiten Gewindes (7)
erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB das erste und
zweite Werkzeug (13, 14; 13", 14") im wesentlichen
dieselbe Werkzeuggeometrie aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeuge
(13, 14, 15; 13", 14", 15") bei der Bearbeitung der
Schraubpfanne durch Parallelverschiebung auf
einer zur Mantelflache (1.1; 1.1") im wesentlichen
parallelen Bahnkurve geflihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 21,
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dadurch gekennzeichnet, daB der den Uber-
gangsbereich (11) zwischen zwei Flanken (6.1,
10.2; 10.3, 10.4; 10.1, 6.2) im Gewindegrund (2.1;
2.1") erzeugende Abschnitt (13.3, 14.3, 15.3; 13.3",
14.3", 15.3") des jeweiligen Werkzeuges (13, 14,
15; 13", 14", 15") im Axialschnitt der Schraub-
pfanne im wesentlichen bogenfdérmig, insbesond-
ere kreisbogenférmig, ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der bogenformig ausgebildete
Abschnitt (13.3, 14.3, 15.3; 13.3", 14.3", 15.3") der
Werkzeuge (13, 14, 15; 13", 14", 15") jeweils im
wesentlichen tangential zur Mantelflache (1.1; 1.17)
gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB als Werkzeuge
(13, 14, 15; 13", 14", 15") entsprechend ausgebil-
dete Fraser und/oder DrehmeiB3el verwendet wer-
den.
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